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F Abstract! 

t • • • ' " " ' i 

The invention pertains to a timing drive 1 , more particularly a control drive for an 
internal-combustion engine, with a driving wheel, at least one driven wheel and a wrapping 
means, wherein an additional means imp^rring a nonuniformity to the drive is added to shift the 
resonance of any reciprocal oscillations that may appear. 



[Translator's note: literally, "wrapping drive."] 
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The invention pertains to a timing drive, more particularly a control drive for an 
internal-combustion engine, according to the preamble of Claim 1. 

Control drives of internal -combustion engines, in particular, with at least one crankshaft 
driving wheel, at least one camshaft driven wheel and a chain or toothed belt, or the drives of 
other units as well, are subject to vibration excitations due to torque fluctuations or changes in 
angular velocity; these oscillations may cause audible noise in resonance ranges. Associated 
therewith are elevated friction forces which may impair the service life of the timing drive and its 
efficiency. 

Opposing these torsional vibrations by using a vibration damper is known (e.g., DE 37 39 
336 C2), but this measure causes a not inconsiderable additional expense; moreover, the required 
installation space is not always available. DE 39 20 528 CI proposes to counteract the alternating 
torques originating from the camshaft because of the valve spring forces by means of a hydraulic 
braking unit. 

The problem of the invention is to counteract the torsional vibrations appearing in timing 
drives of this class by simple means, more particularly, to eliminate audible vibration noise. 

This problem is solved according to the invention by the characterizing features of 
Claim 1. Other essential features of the invention can be deduced from the subordinate claims. 

Contrary to known measures, which aim to destroy the vibration energy, a detuning of the 
timing drive with an additional nonuniformity is proposed, by means of which the critical 
resonance or speed range is displaced into a non-interfering or non-occurring range. 

The means creating a nonuniformity can preferably be an "out-of-round" driving or 
driven wheel, different longitudinal elasticities or thicknesses of the wrapping means or one or 
more elastically pre-stressed reaction elements which superimpose the existing nonuniformity of 
the wrapping means when operated in a defined frequency and phase position and thus bring 
about a displacement of the resonance. 

Several embodiments of the invention with essential additional features can be deduced 
from the description below. The schematic drawing shows in 

Figure i . a timing uuVC aS COutTO* uuVC of a rCCiprOCauug-pIStOn i mCr^a ■ -COm iVu.S m Om 

Figure 2, a graphic of the vibration amplitudes in degrees of the camshaft versus the 
rotational speed of the crankshaft; 

Figure V a camshaft driven wheel provided with depressions from the timing drive 
according to Figure 1 ; 
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Figure 4, sections of a toothed belt having differing elasticities in the circumferential 
direction, for a timing drive; 

Figure 5, a partial cross section through a cylinder head and a camshaft of an 
internal-combustion engine with a reaction element acting on the camshaft. 

Figure 1 schematically shows a timing drive or control drive 10 of a four-cylinder inline 
reciprocating internal-combustion engine with an endless toothed belt 12, which drives, via a 
driving wheel 16 arranged on the crankshaft 14 of the internal-combustion engine, driven wheel 
18 of a water pump and the driven wheels 20, 22 of two overhead camshafts 24, 26. Finally, a 
belt tightener 28 with a tightening wheel 29 sees to the necessary initial belt tensioning of the 
clockwise-rotating timing drive. 

Figure 2 graphically shows the dynamic nonuniformity or the alternating vibrations of 
control drive 10 in degrees of the camshaft versus the rotational speed n of the crankshaft. The 
curve drawn in solid lines indicates the measured total amplitude, the dashed line indicates the 
dominant second-order oscillation and the dotted line indicates the less relevant fourth-order 
oscillation. As is visible, a critical resonance range results for the above-mentioned four-cylinder 
internal-combustion engine at a rotational speed n of ca. 2500 min" 1 with a vibration amplitude of 
ca. 1°. The vibration excitation here results from gas and mass forces of the crank mechanism by 
way of crankshaft 14 and from the alternating torques of camshafts 24, 26 due to the tensioning 
and releasing of the gas-exchange valves driven by the camshafts. 

Since the critical rotational speed range of ca. 2500 min" 1 appears frequently for 
internal-combustion engines in motor vehicles, that is, in unstable operation, interfering noise 
can appear, and the service life of the timing drive and its efficiency can be impaired (increased 
friction forces). 

In order to avoid this increased nonuniformity or the above-referenced resonance range, 
driven wheels 20, 22 on camshafts 24, 26 are constructed to be "out of round." As is shown in 
exaggerated form in Figure 3 on the basis of driven wheel 20, the drive wheels are equipped at 
four areas uniformly distributed around their periphery with depressions (inward bulges) 30, 32, 

% ; these depressions each extending over an angular range 8 of 60°. are depressed at the 
angle bisectors by 0.3% or 0.3 mm for a 100 mm diameter of the driven wheel and eventually 
uciii^ioni'i back to their original diameter . 

These depressions 30, 32, 34, 36 impart 3 nonuniformity to toothed belt 12 at the points 
where the belt runs onto or off of the driven wheels; this nonuniformity is superimposed on the 
dynamic nonuniformity produced by the design of the internal combustion engine and thereby 
shifts or eliminates the critical resonance range. 
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Alternatively or additionally, driven wheel 18 is seated eccentrically by an amount e in 
the tensioned section of toothed belt 12 (cf. Figure 1), whereby as a function of the diameter of 
wheel 18 force variations or oscillations of higher order (preferably second order) that bring 
about a resonance shift are superimposed onto control drive 10. Optionally, tensioning wheel 29 
in the slack section of toothed belt 12 can be constructed out-of-round or can be seated 
eccentrically. 

Alternatively or additionally, toothed belt 12' in Figure 4 can also be furnished in the 
circumferential direction with areas 1 of greater thickness in order likewise to bring about a 
"detuning" of the dynamic nonuniformity of control drive 10. The longitudinal elasticity of 
toothed belt 12' can, for example, be influenced by the geometry of the laying of the fibers 38 
determining the tensile force that are embedded in the toothed belt. The number of areas again 
influences the order of the interfering forces. 

Finally, Figure 5 shows a reaction element in the from of a plunger 40 that is movably 
seated in a borehole 42 in cylinder head 44 of the internal-combustion engine and is acted upon 
by a helical compression spring 46. Spring 46 tensions plunger 40 against a cam 48 that is 
formed as an extra cam on each camshaft 24, 26 (camshaft 24 in this case). 

By an appropriate positioning of the phase position and a tuning of the alternating 
moments that are exerted (spring forces, stroke, mass, etc.) on camshafts 24, 26, an additional 
iiuiiumformiiy is impaited to the timing drive or control drive 10 which, as described above, 
avoids or at least reduces the critical resonance range. 

The invention is not limited to the described embodiment. The means according to 
Figures 1 and 3-5 can be employed individually or in combination with one another. The timing 
drive can also be a chain drive or a simple (non-form-fitting) belt drive. Other units as well, such 
as an injector pump, a compressor and so on can be driven. In place of one reaction element 40, 
several can be used, and these reaction elements can be constructed, if desired, not as plungers 
but as elastically pre-tensioned oscillating or rocking levers which, if desired, even act 
additionally on existing cams on the camshafts. For constructive reasons, the reaction elements 
could be seated above the cam shaft in the cylinder head cover. 

CidiiilS 

1. Timing drive 5 in particular, a control drive for an intemal-combusticn engine, with a 
driving wheel, at least uiic uiivtn wheel diiu a wiappmg means, characterized by means for 

~ i — .:r — x _ j • _ f 1 an 

unpen iiii^, mi ciuuiiivjaicu iiuiiLUiiiunilliy tO U11VC \ l\J f. 

2. Timing drive according to Claim 1, characterized in that at least one driving or driven 
wheel (20, 22) is formed out-of-round and/or eccentrically seated. 
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3. Timing drive according to Claim 1 or 2, characterized in that at least one driving or 
driven wheel (20, 22) is furnished with depressions (30, 32, 34, 36) distributed across the 
periphery, with the number of depressions corresponding to the order of the torsional vibration. 

4. Timing drive according to Claim 3, characterized in that driven wheel (20, 22) is 
furnished with four depessions (30, 32, 34, 36) for a transmission ratio of 2: 1 . 

5. Timing drive according to Claim 4, characterized in that depressions (30, 32, 34. 36) 
each extends over a circumferential range P of ca. 30°-60°. 

6. Timing drive according to Claims 3-5, characterized in that depressions (30, 32, 34, 
36) amount to <1% of the wheel diameter, in particular, between 0.1% and 0.5%. 

7. Timing drive according to Claims 1 and 2, characterized in that a wheel (18') that 
imparts force changes of higher order to drive (10) runs onto the tense or slack section of 
wrapping means (12). 

8. Timing drive according to Claim 1, characterized in that the wrapping means is a belt, 
in particular, a toothed belt (12') with differing longitudinal elasticity. 

9. Timing drive according to Claim 1 or 8, characterized in that wrapping means (12') 
periodically has a differing thickness and/or tooth height over its longitudinal extent. 

10. Timing drive according to Claim 1, characterized in that a shaft (24, 26) bearing drive 
wheel (20, 22) has at least one non-rotationally symmetrical section (cam 48) that interacts with 
a'c ieasi one elasucally pre°iensioneu reaction element (40). 

11. Timing drive according to Claim 10, characterized in that at least one cam (48) that 
actuates an elastically pre-tensioned plunger (40) running in a borehole (42) of a housing is 
provided on shaft (24, 26). 

12. Use of a timing drive according to one or more of the preceding claims in an 
internal-combustion engine, particularly for motor vehicles to drive one or more camshafts (24, 
26). 




Key: I Camshaft 
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@ Umschlingungstrieb 

@ Die Erftndung betriflt einen Umschllngungstrieb, Insbe- 
sondere elnsn Steuerungsantrieb fur eine Brennkraftmasohi- 
ne, mit etnem antreibenden Rad, zumindest elnam abtrel- 
benden Rad und einem Unwchlingungsmittei, wobel zur 
Resonanzverschiebung von auftretendan Wechselschwin- 
gungen dem Trieb eine zusatzflohe Unflteichformigkert auf- 
pr§gende Mfttel vorgesehen eind. 



O 

o 

CM 

m 



Die folgenden Angabsn alnd den vom Anmclder eingerejchten Unterlagan errtnommen 

BUNDESDRUCKEREI 10.66 602049/404 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft eincn Umsdilingungstrieb, ins- 
besondere einen Steuerungsantricb fur eine Brennkraft* 

masehine, gemiS dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1. 

Insbesondere Steuerungsantriebe von Brennkraftma- 
schinen mit einem Kurbclwellcn-Antricbsrad, zumin- 
dest einem Nockenweilen-AbtriebsTad und einer Kctte 
oder Zahnnomen, aber auch anderc an Brennkraftma- 
schineD vorhandene Aggregate antriebe, sind auf grand 
von Drehmomcntschwankungen bzw. Winkelgcschwin- 
digkeitsanderungen Schwingungsanregungen unter- 
worfen, die in Resonanzbereichen zu horbaren Ge- 
riiuschen ffihren kGnnen. Damit verbunden sind erhdhte 
Reibungskr&fte, die die Lebensdauer des Umschlin- 
gungstriebes sowie dessen Wirkungsgrad beeintriichti- 
gen konnen. 

Bekannt ist es, diesen Drehschwingungen durch den 
Einsatz ekes Schwingungsdampfers entgegenzuwirken 
(z. R DE 37 39 336 C2), jedoch bedingt diese Ma&nahme 
einen nicht unbetrflchtlichen zusatzlichen Aufwand; fer- 
ner ist der erforderiiche Bauraum daffir oft nicht vor- 
handen. Durch die DE 39 20 528 CI wird vorgeschlagen, 
den von der Nockenwelle ausgehenden Wechseimo- 
menten aufgrund der Ventilfederkrafte durch eine hy- 
draulische Bremseinricbtung entgegenzuwirken. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den in gattungsgema- 
flen Umschlingungstrieben auftretenden Drehschwin- 
gungen mit einfachen Mitteln entgegenzuwirken, insbe- 
sondere hdrbare Schwingungsgerlusche zu eiiminieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi mh den kenn- 
zeichnenden Merkmaien des Patentanspruches 1 geldst 
Weitere wesentliche Merkmale der Erfindung sind den 
weiteren PatentansptHchen entnehmbar. 

Verakhtong der Schwingungsenergie abzielen, wird ei- 
ne Verstimraung des Umschlingungstriebes mit einer 
zus&tzlichen Umgleichformigkeit vorgeschlagen, mittels 
der der kritische Resonanz- bzw. Drehzahlbereich in 
einen nicht stdrenden ggf. nicht auftretenden Bereich 
verschoben wird. 

Die die Ungleichfdnnigkeit erzeugenden Mittel k6n- 
nen bevorzugt ein "unrundes 0 An- oder Abtriebsrad, 
unterschtedliche Elastizitaten oder Dicken in Langsrich- 
tung des Umschlingungsmitteis oder ein oder mehrere 
federnd vorgespannte Reaktionseiemente sein, die in 
einer definierten Frequenz und Phasenlage betrieben 
die gegebene Ungleichfdrmigkeit des Umschlingungs- 
triebes Oberlagern und damit eine Resonanzverschie- 
bungbewirken. 

Mehrere Ausf Qhrungsbeispiele der Erfindung mit we- 
sentlichen weiteren Merkmaien sind der nachfolgenden 
Beschrcibung entnehmbar. Die schcraarischc Zcichnung 
zeigtin 

F?g,2 eii»e Graftk der Schwrgungsawpl'tnd?" m 
Orad Nockenwelle des Umschlingungstriebes fiber der 
Drehzah! der Kurbelwelle; 

Fig: 3 ein mit Vertiefungen versehenes Nockenwel- 
len-Abtriebsrad des Umschlingungstriebes nach Fig. 1; 

frig. 4 abscnnittsweise einen in uraiangsnchtung un- 
terschiedllch? Elastizitaten aurweisendsn Z^hnricincris 

Fig. 5 einen teilweisen Querschnitt durch einen Zylin- 
derkopf und eine Nokkenweile einer Brennkraftmaschi- 
ne mit einem auf die Nockenwelle wirkenden Reek- 
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tionselement 

Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Umschlingungs- 
trieb bzw. Steuerungsantricb 10 einer nicht dargestell- 
ten VierzyUnder-Reihen-Hubkolben-Breimk^ 
§ nt, mh einem endlosen Zahnriemen 12, der fiber ein auf 
der Kurbelwelle 14 der Brennkraftmasctane angeordne- 
tes Antriebsrad 16 das Abtriebsrad 18 einer Wasser- 
pumpe und die Abtricbsrader 20, 22 zweier oben liegen- 
der Nockenwellen 24, 26 antriebt Ein Riemenspanner 
to 28 mit einem Spannrad 29 schlicfilich sorgt f Or die erfor- 
deriiche Riemenvorspannung des im Uhrzeigersinn un> 
laufenden Umschlingungstriebes* 

Die Fig. 2 zeigt grafisch die dynamische Ungieichfdr- 
migkeit bzw. die Wechselschwingungen des Steue- 
is rungsantriebes 10 in Grad Nockenwelle fiber der Dreh- 
zahl n der Kurbelwelle. Dabei gibt die ausgezogene 
Kurve die gemessene Gesaratamplitude, die gestrichelte 
Linie die dominierende Schwingung zweiter Ordnung 
und die gepunktete Linie die weniger relevante Schwin- 
20 gung vierter Ordnung wieder. Wie ersichtlich ist, ergibt 
sich bei der vorgenannten VierzyUnder-Brennkraftma- 
schine ein kritischer Resonanzbereich bei einer Dreh- 
zahl n von ca. 2500 min -1 , bei dem die Schwingungsam- 
plitude ca. 1° erreicht Die Schwingungsanregung ergibt 
25 sich dabei aus dem Gas- und Massenkraften des Kurbel- 
triebes fiber die Kurbelwelle 14 und aus dem Wechsel- 
momenten der Nockenwellen 24, 28 aufgrund der Span- 
nung und Entlastung der Ventilfedern der von den Nok- 
kenwellen angetriebenenGaswechseiventile. 
so Da der kritische Drehzahlbereich von ca. 2500 min" 1 
bei Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen, also im 
instationaren Betrieb, haufig auftritt, kCnnen sowohl 
stdrende GerSusche auftreten als auch die Lebensdauer 
des Umschlingungstriebs und dessen Wirkungsgrad (er- 
35 hdhte Reibungskra7te) beeintrachtigt werden. 

Ur? diese erhdhte Ung!eichf5r?mgkeit bzw. den a??e- 
sprochenen Resonanzbereich zu vermeiden* sind die 
Abtriebsrfider 20, 22 auf den Nockenwellen 24, 26 "un- 
rund" ausgefunrt Wie in der Fig. 3 anhand des Abtriebs- 
40 rades 20 Qbertrieben dargestellt, sind die Abtriebsrader 
an vier gieichmaOig Qber deren Umfang verteilten Be- 
reichen mit Vertiefungen (Einbauchungen) 30, 32, 34, 36 
versehen, wobei diese Vertiefungen sich jeweils fiber 
einen Umf angsbereich P von 60° erstrecken, in der Win- 
45 kelhalbierenden bei einem Durchmesser des Abtriebs- 
rades von 100 mm 03% bzw. 0,3 mm vertieft sind und 
schlieQlich wieder in den Originaldurchmesser fiberge- 
hen. 

Diese Vertiefungen 30, 32, 34, 36 prSgen dem Zahnrie- 
so men 12 am Riemen-Einlauf bzw. Auslauf der Abtriebs- 
rader eine Ungleichf 6rmigkeh auf, die sich der durch die 
Bauart der Brermkraftmaschine gegebenen dynami- 
schen Ungleichfdrmigkeit fiberlagert und dadurch den 
kritischen R.esonanzbereich verschiebt bzw. elixniniert 
55 Aitemativ oder zusatzEch ist das abtreibende Rad in 

TvieS © ©*£€7!i7iSC*h WOduTCh. Sbhlliifig Vi>"'^ 

Diirdsmesser des Rades 18 dem Steuerungstrieb !0 
Kraftinderungen bzw. Schwingungen hdherer Ordnung 
(bevorzugt der zweitea Ordnung) fiberlagert werden, 
die eine Resonanzverschiebung bewu-kea Ggf. konnte 
auch das Spannrad 29 im Lostrum des Zahnriemens 12 
unrund ausgetunrt und/oder exzentriscn geiagert sein. 
Alternativ oder zus^tzlich kann femer gemSS Fig. 4 
to d&r Zahmiemen 12" 1b Umfangsrichtung mit Berckhen I 
grd&erer Dicke und verringerter bzw. unterschiedlicher 
Elastizitit versehen sein, um ebenfalls eine Terstim- 
mung" der dynamischen Ungleichfdrmigkeit des Steue- 
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rungsantriebes 10 zu bewirksn. Die Langselastizitat des 
Zahnriemens 12' kann z. B. durch die Geometrie oder 
Verlegung der die Zugkraft bestunmenden, in den Zahn- 
riemen eingebetteten Fasern 38 beeinfhiBt werden, Die 
Anzahl der Bereiche bestimmt wiederum die Ordnung $ 
derSterkrafte 

Die Fig. 5 zeigt schlieBIich ein Reakdonselement in 
Form eines StdBels 40, der in einer Bohrung 42 im Zyiin* 
derkopf 44 der Brennkraftmaschine verschiebbar gela- 
gcrt 1st und auf den erne Schraubendrackfeder 46 wirkt io 
Die Feder 46 spaimt den StdSel 40 gegen einen Nocken 
48, der jeweils auf den NcckenweDen 24, 26 (hier Nok- 
ken well e 24) als zus&tzlicher Nocken ausgebildet 1st 

Durch eine geeignete Positionierung der Phasenlage 
und Abstimmung der ausgeUbten Wechselmomente 15 
(Federkrtfte, Hub, Masse, etc.) auf die Nokkenwellen 
24, 26 wird dcm Umschlingungstrieb bzw. Steuerungs- 
trieb 10 eine zus2tzliche Ungleichfdrmigkeit aufgeprfigt 
die wie vorbeschrieben den kritischen Resonanzbereich 
vermeidetoderzummdestvermindert 20 

Die Erfindung 1st nicht auf das bescbriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel beschr&nkt Die Mittel gemSB den Fig. 1, 
3—5 kdnnen einzeln oder kombiniert miteinander ein- 
gesetzt werdea Der Umschlingungstrieb kann auch ein 
Kettentrieb oder ein einfacher (nicht formschlussiger) 25 
Riementrieb sein. Es kdnnen auch andere Aggregate, 
Z.B. eine Einspritzpumpe, ein ^Compressor, eta ange- 
trieben sein. Anstelle eines Reaktionselementes 40 kdn- 
nen auch mehrere, und diese ggf. nicht als St5BeI, son- 
dern als fedemd vorgespannte Schwing- oder Kipphe- 30 
bel ausgefflhrte Reaktionseiemente verwendet sein, die 
ggf* sogar vorhandene Nocken an den NockenweDen 
zusitzlich beaufschlagen. Die Reaktionseiemente kdnn- 
ten aus baulichen Grunden fiber der NockenweUe im 



und 2, dadurch gekennzeichnet daB am Zug- oder 
Lostrum des Umschiingungsmittels (12) em Rad 
(180 anlfiuft, daS dem Trieb (10) Kraftflnderungen 
hoherer Ordnung aufpragt 

8. Umschlingungstrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB das UmschU ngroigsmitteS ein 
Riernen, msbesondere Zahnriemen (12'), mit unler- 
sehiecllcher LSngselastizitSt 1st 

9. Umschlingungstrieb each Anspruch 1 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet daB das Umschiingungsmit* 
tei (12*) in seiner iJngserstreckung periodisch cine 
unterschiedEche Dicke und/oder Zahnhohe auf- 
weisL 

10. Umschlingungstrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB eine das Antriebsrad (20, 22) 
tragende Welle (24, 26) zumindest einen nicht rota- 
tionssymmetrischen Abschnitt (Nocken 48) auf- 
weist, der mit zumindest ein em federnd vorge- 
spannten Reaktionselement (40) zusammenwirkt 

11. Umschlingungstrieb nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzcichnct, daB auf der WeUe (24, 26) zumin- 
dest ein Nocken (48) vorgesehen ist, der einen in 
einer Gehausebohrung (42) gefQhrten, federnd vor- 
gespannte Stoflel (40) betatigt 

1Z Verwendung eines Umschlingungstriebes nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfl- 
che an einer Brennkraftmaschine, insbesondere fur 
Kraf tfahrzeuge, zum Antrieb einer oder mehrerer 
Nocken wellen (24, 26). 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprflche 

1. Umschlingungstrieb, insbesondere Steuerungs- 
antrieb fur eine Brennkraftmaschine, mit einem an- 40 
treibenden Rad, zumindest einem getriebenen Rad 
und einem Umschiingungsmittel, gekennzeichnet 
durch dem Trieb (10) eine zusatzhche Ungleichfor- 
migkeit aufprSgende MitteL 

2. Umschlingungstrieb nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB zumindest ein an- und/oder 
abtreibendes Rad (20. 22) unrund ausgebildet und/ 
oder exzentrisch gelagert ist 

3. Umschlingungstrieb nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB zumindest ein an- oder 50 
abtreibendes Rad (20, 22) mit fiber den Umfang 
verteilten Vertief ungen (30, 32, 34, 36) versehen ist 
wobei die Anzahl der Vertiefungen der dosimanieft 
Ordmingder Drehbewegungentspncht 

4 umscpnn^JTtg^trieh mtM AHjjgrtKwi * dadimai 55 

heitds ven 2:\±iz Ab*rieb:rad (20, ^r± vFer 
aber den Umfang verteilten Vertiefungen (30, % 
34,36) versehen Ist 

5. Umschlinjrungs trieb nach Anspruch 4, dadurch m 
gekennzeichnet daB die Vertiefungen (30, 32, 34, 
36) Jeweils Qber einen Umfangsbereich B von ca. 
30° £0° erstrecken. 

6. Urnschiingungstrieb iiadi den Anbpruchen 3 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB die Vertiefungen 65 
(30, 32, 34, 36) < 1% des Raddurchmessere, insbe- 
sondere zwischen 0,1 % und 0,5% betragen. 

7. Umschlingungsgetriebe nach den AnsprOchen 1 
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